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INTRODUCCION

En muchos paises se conocen las enfermedades producidas por el

hongo Ceratocystis fimbriata Ellis & Halsted, el cual ataca a varias

especies vegetales, causando enormes perjuicios ecoromicos mediante la

disminucion de la produccion 0 la muerte de las plantas.

Entre las principales espeoies vegetales de importancia econemi

ca atacadas por el hongo se halla el Cacao (Theobroma oaoao L.),Cafe

arabigo (Coffea arabica L.), Camote (Ipomea batatas Poir), y Hule

(Hevea brasiliensis Muell-Arg.). Este heoho movio a realizar el pre

sente estudio cuyos objetivos principales fueron:

1. Estudiar la morfologia y patogenicidad de varias cepas del

hongo provenientes de Cacao, Cafe y Camote, originarias de

varios paises.

2. Encontrar posibles diferenoias entre las oepas, en base a la

morfologia y a la reaccion provocada en los diferentes

hospederos.

3. Observar la producoien de sustancias taxioas por parte del

hongo y estudiar su efeoto en plantitas de Cacao, Cafs,

Tomate, y ramillas de Camote.

El trabajo se realizQ de Diciembre de 1960 a Octubre de 1961 en

los laboratorios y campos del Instituto Interamericano de Cienoias

Agrioolas" excepto uno de los experimentos que se realize en la Finca

La Lola, del Instituto, situada en la Costa Atlantica de Costa Rica.



· REVISION DE LITERATURA

Organismo Causal

El hongo materia del presente estudio, pertenece a la clase de

Ascomicetos, subclase Pirenomicetos, orden Sferiales, familia Ceratos-

tomatacea u Ofiostomataceae y al genero Ceratocystis descrito por

Halsted y Fairchild en 1891 ~13), quienes tomaron como especie tipo del

genero a Ceratocystis fimbriata. En la descripcion original los auto-

res confundian a los peritecios y ascosporas producidas en aecos

evanescentes con picnidios y conidias;

Hunt (14) informa que Saccardo, basandose en el supuesto estado

picnidial, 10 transfirio al genero Sphaeronaema (1892) y Elliot (1923)

establecio que el picnidio de ~. fimbria tum era en realidad un perite-

cio, transfiriendole al genero Ceratostomella. Posteriormente fue

transf€rido a Ophiostoma por Nannfeldt (1934) y a Endooonidiophora

por Davidson (1935).

Bakshi (3), a base de la evanescencia de las asoas, que p0seen

esporas unioelulares arregladas irregularmente en una masa mucilagino-

sa, 10 restableoio nuevamente en el genero Ceratocystis.

Sinonimos

Varios inv8stigadores han estudiado la morfologia del hongo
".

Ceratocystis fimbriata Ellis & Halsted, cuyos sinonimos son: C4, 7,

16).

Sphaeronema fimbriatum (Ell. & Halst.) Saocardo, 1892

Ceratostomella fimbriata (Ell. & HaIst.) Elliot,1923

Ophiostoma fimbriatum (Ell. & Halst.) Nannfeldt 1934

Endoconidiophora fimbriatum (Ell. & HaIst.) Davidson, 1935

Rostrella coffeae Zimmermann, 1900
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Ophiostoma coffeae (Zimm.) von Arx. 1952

Ceratocystis rooniliformis (Hedge.) C. Moreau, (7)

DeBc~ipci6n

Colonias: Las colonias al principio tienen una apariencia algo-

donosa, suelta, a los 2 0 3 dias se vuelven pardo oscuras y finalmente

se tornan pardo olivaceas y bajo la superficie del agar su color es

oscuro. Las hifas aereas son de hialinas a pardo claras, ramificadas,

de pared delgada, septadas y casi todas terminan enendoconidioforos;

su crecimiento es intermedio con un fuerte olor a aceite de banano 0

semejante a fruta (16).

Peritecios: Los peritecios son superficiales 0 sumergidos, de

color pardo oscuro a negro, globosos con el cuello largo, sin hifas

unidas diferenciadas. El cuello es negro, delgado, erecto, terminando

en un ostiolo en el cual se encuentran las fimbrias ostiolares, que

son hialinas, delgadas y terminan en punta. Andrus (1) sefiala como

caracteristica notable la temprana desintegracion de las paredes de

las ascas y la presencia de las ascosporas, con forma de sombrero en

envolturas gelatinosas.

Endooonidioforos: Son pardo claros, hialinos en su extremidad,

septados, de pared delgada, adelgazandose hacia la punta. Producen

dos tipos de endoconidias: unas hialinas, cilindricas, truncaftas en
1

los extremos y otras de color cafe claro 0 pardo olivaceo, de forma

de barril 0 sub-globosas, de pared lisa 0 aspera (16).

Enfermedad

Ceratocystis fimbriata es el organismo causal de varias enferme-

dades, entre las cuales se encuentran el "mal del machete" 0

11
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mad o que varias especies vegetales son atacadas pOI' C• .fimbriata, me

reoiendo citarse principalmente:

(20)

(20)

(20)

(22)

(14)

(14)

( 2)

(14)

(22)

(16)

(16)

(6)

malanga

taro

oamote

arbol de platano'

arbol de platano

arbol de platano

orotalaria

orotalaria

Cacao

hule

gandul

cana fistula

Cafe arabigo

Ipomea batatas (Poir.)

Coffea arabica (L)

Caesalpinaceae

Cajanus indicus (Spreg.)

Cassia fistula (L)

Colooasia soulenta (Schott)

Xanthosoma sagittifolium (Schott)

Hevea brasiliensis (Muell.-Arg.)

Platanus occidentalis (L)

Platanus orientalis (L)

Platanus acerifolia (Willd.)

Theobroma cacao (L)

Papilonaceae

Crotalaria retusa (L)

Crotalaria junceae (L)

ARACEAE

CONVOLVULACEAE

EUPHORBIACEAE

Ceratostome11a del cacao, el "CttUcer" 0 "Kanker" "Llaga mac ana del

cafe",la "Podredumbre negra" 0 "Black rot". del camote. Se ha infor-

RUBIACEAE

PLATANACEAE

LEGUMINOSAE

STERCULIACEAE
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ANACARDIACEAE

Mangifera indica (L) mango (30)

Los sintomas de la enfermedad en cacao, cafe y camote se presen

tan en las formas siguientes:

Cacao:

Arbelaez (2) describe los sintomas en la siguiente forma:"Ita en

fermedad se manifiesta primero por un marchitamiento de las hojas, que

se inicia en las ramas superiores y luego avanza hacia abajo paulati

namente, hasta abarcar todo el follaje que esta per e~eima de la

lesion del tronco 0 ramas. Las hojas toman primero un color amari

llento y luego pardo rojizo 0 carmelita al secarse, permaneciendo

adheridas a las ramas sin que ocurra el "paloteo", c')mo en el casO de

la "llaga mac ana" del cafeto".

Cafe:

Bianchini (5) describe los sintomas en e1 cafe diciendo: "Las

plantas severamente atacadas por el hongo resaltan par su follaje

marchita, escaso y amarillento, y con frecuencia presentan una colo

racion rojiza. Las ramas se muestran total a parcialmente desprovis

tas de hojas, llegando a morir. Los frutos son de tamafio anormal y

presentan clorosis prematura. Al remover la corteza cerca de la base

del tronco 0 ramas afectadas, se encuentran lesiones tipicas de color

pardo rojizo 0 negras superficiales ya que no penetran muy profundo

en la madera. Las plantas pueden morir mas 0 menos rapidamente a

durar por tres 0 cuatro ailos".



- 6 -

Camote:

Halsted y Fairchild (15) indican que !lEI sintoma mas notorio de

la enfermedad y que 10 distingue de otras enfermedades, es que se pro

duce en los tuberculos mismos, consistiendo en la presencia de puntas

oscuros, que varian de 1/4 a 4 pulgadas de diametro, algunas veces

c'l;'riendo la parte mas grande del t.ub ez-ou'Lo y exbe nddend oae por dentro

del tejido. Estos puntos no pueden confundirse, ya que son manchas

aisladas, hundidas con definidos margenes, como manchas can un tinte

metalico cuando salen a la parte no dafiada. En los brotes la enfer

medad se manifiesta mediante lineas oscuras, negras, sabre la parte

inferior de los vastagos, algunas veces en la parte mas baja de las

hojas, apareciendo tam~ien en porciones aisladas del tallo. Algunas

veces la punta de los broteE marchita y muere".

Diferentes autores han afirmado que las cepas del hongo son in

diferenciables morfologicamente, en cualesquiera de los hospederos

(12, 20, 21, 22, 28).

Malaguti (18, 20) estucio la cepa del hongo procedente de cacao

y encontro que era morfologicamente indiferenciable de las aisladas

de cafe, camote y crotalaria, concordand; segun el autor con las des

cripciones de Pontis y Saccardo. Tambien senala mas tarde (21) que

en repiques, el hongo da lugar a modificaciones morfo16gicas muy mar

cadas en la colonia, cambiando de color del gris oscuro a blanqueci

no, de adherente al medio a algodonoso y de abundante productor de

peritecios a escaso productor de endoconidias.

Martin (23) describi6 la cepa encontrada en cafe como muy simi

lar morfologicamente a C. fimbriata de camote, pero aparentemente
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diferente geneticamente, en base a su patogenicidad y a la esterilidad

que presentan las ascosporas de peritecios formados por el apareamien

to de razas autoesteriles. En otro trabajo (24) el mismo autor encon

tro con copas provenientes de hule que el organismo causal era indis

tinguible morfologicamente de Q. fimbriata Ell. & HaIst., aunque

observo variaciones en cuanto a las caracteristicas de las colonias.

Igualmente Castano (6) al trabajar con cepas provenientes de cafe en_

contro que dentro de una misma colonia suelen ocurrir con facilidad

mutaciones del hongo.

Pontis (28) senalo que los estudios taxonomicos mostraban que

el Ceratostomella aisla~o de cafe era morfologicamente similar a C.

fimbriata Ell. & HaIst. y por esto propone la asignacion del patogeno

de cafe a esta especie.

Viegas (30) coincidio con las descripciones de otros autores al

estudiar una cepa aisl~da de Mangifera indica.

A continuaci6n se indican las dimensiones informadas por diferen

tes autores de observaciones hechas sobre cepas provenientes de dife

rentes hospederos, para el cuerpo y cuellb de los peritecios, endoco

nidias hialinas, endooonidias oscuras y ascosporas.
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CUADRO 1. Medidas en micrones de las diferentes partes del perite
cio y endoconidias, en cepas provenientes de diferentes
hospederos.

Peritecios

Hospedero

Crota:Caria (7)

Crotalaria (9)

Cafe (28)

Medio de Lab. (16)

Cafe (6)

Crotalaria retusa y
Cassia fistula (14)

Hospedero

Cuerpo

162-192 x 184-203

112-240

103-150

130-200

80-230

90-270

Endoconidias

Hialinas

Cuello

588-622 x 22-26

224-832

hasta 1500

800 x 20-35

500-600 x 20-30

500-700

Oscuras

Numero
fimbrias

12-14

8-15

Crotalaria (7)

Crotalarh (9)

Cafe (6)

nafe (28)

Cacao (2)

Mango (0)

Medi.o de Lab. (16)

18.8 x 4.5

35-108 x 4-6

10,.40 x 4-6

15-40 x 4-0

35-108 x 4-6

11-16 x 4-5

9.4-15.9 x 9.3-13.0

11.5-16 x 9-12

12.0-20.0 x 8-12

10.5-18.5 x 7.7-10.3

8-12 x 4-5

11-16 x 4-5

Cassia fistula y
Crotalaria retusa (14) 8-18 x 1.5-3

Ascosporas

Hospedero

8-15 x 8-13

Crota1aria (7)

Crotalaria (9)

6.5-8.6 x 3.6-5

3.5-5.6 x 3.2-4.8
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4'7-7 x 3,2-4.8

4.0-7 x 3.0-5

5.0-9

4.5-8.7 x 3.5-4.7

4.7 x 3.0-4

4.5-8 x 2.5-5.5

Camote (7)

Cafe arab.Lg.o (28)

Hospedero

Cafe (6)

Caoao (2)

Hule (7)

Crotalaria retusa y
Cassia fistula (14)

Medio de Lab. (16)

Malaguti (22) informo que inoculando plantitas de crotalaria (Q.

Los diferentes autores no estan de aouerdo sobre la patogenici-

cacao, cafe y camote.

dad de Q. fimbriataj Arbelaez (2) cree que Ophiostoma fimbriatum

no las de crotalaria y camote. Tambien indica que con una cepa

Patogenioidad

juncea), con cepas del hongo provenientes de crotalaria, cafe (Q.

tuvieron diferencia en cuanto a su patogenicidad, ya que a los trece

contro que solo era patogena la procedente del mismo hospedero, mas

mas virulenta, la de crotalaria 10 fue medianamente, y la de cafe es-

tres cepas inoculadas en tuberculos de oamote, la de camote fue la

cepa de camote solamente se encontraban 12 plantitas muertas. De las

casamente virulenta. Al inocular plantas de cafe el mismo autor en-

arabica) y de oamote (Ipomea batatae) ,las de cafe y crotalaria no

(Ceratocystis fimbriata), puede atacar indistintamente plantas de

dias 50 plantitas inoculadas se hallaban muertas, mientras que can la
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aislada de cacao encontro resultado positivQ en crotalaria y cafe.

En otro trabajo Malaguti (21) senale que en pruebas de inocula

cicn cruzada entre cepas de cacao, cafe y platano, las cepas de cacao

eran similares entre si, que la de cafe causo una reaccion casi seme

jante y que la de platano diferia sensiblemente de la de cacao en

poder pat6geno. Como plantas hospederas USQ plantitas de 12 a 18

meses y arboles adultos de cacao.

Viegas (30) encontro que £. fimbriata, aislado de Mangifera

indica era patugena a Crotalaria juncea pues las plantitas inoculadas

se marchitaron a los 6 dias y se secaron a los 8, mientras que en e1

cafe el hongo se manifest6 ligeramente pat6geno.

Pontis (28) tratando de induoir el oancer del cafe con cepas de

C. fimbriata de camote, con Thielaviopsis paradoxa y £. pilifera, no

tuvo resultado satisfaotorio, perc si 10 obtuvQcon la oepa aislada de

cafe,

Martin (24), empleando una oepa aislada de hule, no pudo r~pro

ducir en camote la podredumbre negra. El mismo autor hallo mas

tarde (23) al usar oepas procedentes de cafe y camote, que la de cafe

no causaba podredumbre .negra en camote y que la de camote tampoco ooa

sionaba dancs en la corteza de plantitas de cafe~

Idrobo y Cardenosa (17) inooularon una oepa aislada de caoao en

cafe y esta no fue patogena.

Mizukani (25), en el Jap6n, trabajando con una cepa aislada de

camote e inoculada a Taro (Colocassia anticuorum), encontro que este

hospedero es resistente a C. fimbriata.
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Toxinas

Lilly Y Barnett (19), afirman que el marchitamiento causado por

hongos de los generos Ceratostomella, Fusarium, Verticillium y

Cephalosporium puede deberse a toxinas 0 a productos metabolicos que

obstruyen los vasos maS bien que a obstruccion mecanica producida por

81 excesivo crecimiento de micelio.

Zentmayer y Horsfall (32), y otros (8, 13, 31), investigaron la

produccion de toxinas en Ceratocystis ulmi. Extrajeron dos toxinas

que actuaban sobre ramillas de tomate y olmo, produciendo la primera

segun Dimond (8) enrollamiento y marchitez del margen de la hoja sin

causar necrosis, mientras que la segunda producia fuerte necrosis,

tanto en tomate como en olmo.

Feldman (13) y Zentmayer (31, 32), inyectaron las toxinas en

olmos y encontraron que est~s eran capaces de reproducir la enfermedad

holandesa en los olmos.

Naundorff e Idrobo (26) trataron de probar la pro~uccion de toxi

nas de Q. fimbriata en plantas de cacao, creyendo que estas podrian

ser una posible causa de la muerte rapida~e los arboles de cacaO.

Ellos usaron extractos de material infectado (madera y corteza); y

encontraron que las hojas y plantas de tomate empleadas como indicado

ras de la presenc~a de toxinas comenzaban a marchitarse a las·12 horas

y morian a las 48 en extracto calentado y a las 60 en extracto sin

calentar. Los testigos aun a las 84 horas se hallaban frescos.
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MATERIALES Y METODOS

Las colonias obtenidas se sembraron en el medio de cultivo sintetico

endoconidia hialina y se la extrajo y sembro en agar papa dextrosa.

Colombia NQ 1

Procedencia

Ecuador 1659

Costa Rica, San Jose

Venezuela NQ 560

Costa Rica, Aquiares

U.S.A., California

U.S.A., Beltsville

Glucosa ." 10.00 g

Asparagina 2.00 g

Fosfato basico de Potasio 1.00 g

Sulfato de Magnesio 0.50 g

Cloruro ferrico 0.01 g

Cloruro de Zinc 0.01 g

Los cultivos monosporicos de las cepas se obtuvieron mediante la

cafe y camote, las cuales a su vez procedian de Colombia, Ecuador,

Venezuela, Costa Rica y Estados Unidos de Norte America como se indica

dilucion de una suspension de esporas, la cual se deposito en una caja

Estudio morfologico de las cepas

Hospedero

El estudio morfologico ae realizo con cepas provenientes de cacao,

Cacao

Cacao

Cafe Coffea arabica L.

a continuacion:

Cacao Theobroma caCao L.

Camote Ipomea batatas QFoir.)

Camote

Cafe

de petri can agar-agua y luego se observo al microscopio, se marco una

usado por Echandi y Echandi(lO), compuesto de:



Agar "Difco"

Agua destiiada hasta
completar

- 14 -

20.00 g

1;000.00 ml.

,

il
,

Ii

Alladiendo al medio 1.0 g de clorhidrato de tiamina, que segun los

autores citados (10) y otros (18, 29) es necesa~ia para el desarrollo

y la fructificacian del hongo.

En el estudio morfologico se efectuaron las siguientes mediciones:

diametros del cuerpo de los peritecios; largo del cuelle, diarnetro del

mismo tanto en la base como en la punta y numero de fimbrias ostiola-

res.

Las mediciones de las ascosporas, endoconidias hialinas y endoco-

nidias pardas u oscuras se hicieron tomando los diametros mayores y

menores.

Se tomaron 100 medidas en cada case y los resultados fueron ana-

lizados estadlsticamente utilizando los datos no transformados de las

mediciones hechas con un microscopio Zeis Junier.

Para las medidas de diametros del cuerpo del peritecio, diametros

de la base y de la punta del cuello y su largo se usa un aumento de

80x; para las medidas de endoconidias hialinas y oscuras, y.aeGosporas

el aumento usado fue de 320 x. Los factores de transformaci6n fueron

en el primer caso F = 14.2 Y en el segundo F = 3.57.

Pruebas de Patogenicidad

Para estudiar la patogenicidad de las diferentes cepas se planea-

ron varios experimentos en el campo usando plantas j6venes y a~ultas

de cafe y cacao.

1. Prueba en cacao adulto.
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decido.

2. Prueba en cafe adulto.

Para esta prueba se escogieron las mismas cepas del experimento

U.S.A., California

Costa Rica, San Jose

Ecuador NQ 1659

'Bourbon', c.v. 'Salvadorcno' y plantitas de

Cacao

Camote

Cafe

de tres hospederos:

3. Prueba con plantitas jovenes de cacao y cafe.

En esta prueba se emplearon como hospederos plantitas de semilla

practicada en el tronco de cada planta; la herida fue luego recubierta

mientos y 8 repeticiones, empleandose en cada parcela 12 arboles. La

de edad del cIon UF-22l, establecidos en la Estacion Experimental La

miento del micelio en el laboratorio, y la pr0Quccion de peritecios;

Las cepas se escogieron tomando en cuenta la abundancia de creci-

Como planta hospedera se emplearon arboles de semillas de 4 a 5 anos

Para la prueba se escogieron tres cepas del hongo, provenientes

Como diseno experimental se uso un bloque al azar con tres trata-

Hulera, Turrialba.

con algod6n y cinta adhesiva, permaneciendo aquel perfectamente hume-

inoculacion se hizo aplicando una suspension de esporas en una herida

anterior, usandose e1 mismo disefio y metoda de inoculacion; en arboles

de Coffea arabica de 9 anos establecidos en la seccion denominada

de Coffea arabica c.v.

"Ensayos culturales de Cafe" del Instituto.

semilla de Theobroma cacao UF-221 de 6 a 8 meses de edad.

El diseno empleado fue bloques al azar en factorial 5 x 2 con 8

repeticiones y con parcelas de doce individuos. Las cepas empleadas

fueron:
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teriores.

Como testigo se empleo agua destilada esterilizada, usandose

para la inoculacion el mismo metodo empleado en los experimentos an-

4. Prueba en arboles de cacao de mas de 40 afros.

Esta prueba se realizo en la finca La Lola para estudiar el com

portamiento patogenico de 6 cepas aisladas de CacaO e inoculadas en

arboles de la misma especie.

Las cepas de Caca0 empleadas en esta prueba fueron:

Colombia NQ 1

Colombia NQ 2

Ecuador NQ 1658

Ecuador Nil 1659

Venezuela NO 556

Venezuela NQ 560

Como disefio se empleo un bluque al azar con 6 tratamientos y 12

repeticiones, emp1eandose un arbol por tratamiento. Para la inocula

cion se emplearon trocitos de micelio, los que fueron depositados en

una herida practicada en el tronco del arbol y posteriormente recu

bierta con algodcn y cinta adhesiva.

5. Segunda prueba en plantas jovenes de cacao.

Este experimento se planeo en bloques al azar con 8 cepas de

C. fimbriata y una cepa de C. moniliformis (Hedgc.) C. Moreau,

utilizando como testigo agua destilada esterilizada. El cultivo de

U.S.A., California

Ecuador NQ 1659

Venezuela NQ 560

Costa Rica, San Jose

Cacao

Cacao

Cafe

Camote



Colombia NQ 1

Colombia NQ 2

Costa Rica, tronco

2.00 g

25.00 g
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Costa Rica, San Jose

U.S.A., California

Ecuador NQ 1659

Glucosa

l-asparagina

Venezuela NQ 560

Costa Rica, C. moniliformis

Cacao

Costa Rica, mazorca

Ecuador, NQ 1658

Las cepas empleadas fueron:

Venezuela NQ 556

Ecuador NQ 1659

Camo'te

Cafe

Como testigOS0e usaron agua destilada y medio sin inocular,

Para realizar las pruebas de toxicidad primeramente se cultiv6 al

en cada tratamiento se emplearon 10 plantitas de cacao de semilla de 6

dos en aislamientos procedentes de plant~s de cacao enfermas, durante

los trabajos rutinarios de laboratorio. Se hicieron 5 repeticiones y

Q. moniliformis, tanto como las dos cepas de Costa Rica fueron obteni-

a 8 meses de edad del cIon UF-221.

emplearon las siguientes cepas:

hongo en el medio liquido recomendado por-Feldman y otros (13), y se

Pruebas de Toxicidad- -

constituido por:
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KH2Po4 1.50 g

Extracto de levadura 2.00 g

Mgs04.7H20 1.00 g

Fe C13 0.01 g

Agua des til ada hasta completar 1.000 mI.

Se coloCaron 50 mI. del medio en un matraz conico y se esterili

zo por 15 minutos a 15 libras de presion y luego se deposito una sus

pension de 3sporas. Los cultivos fueron sometidos a agitacion por 10

dias, permaneciendo posteriormente otros 10 sin agitar. El liquido

filtrado con celita se repartio en tubos de ensayo que contenian 10

mI. cada uno, en los que se puso como plantas indicadoras plantitas

sin ?aiz de cacao y cafe de 6 a 8 meses de edad, plantitas de tomate

de 45 dias y ramillas de camote. Para la prueba se empleo un diseno

de bloques al azar en factorial 4 x 5 con 4 repeticiones.

Una segunda prueba se realizo posteriormente, empleandose un

extracto de mazorcas de cacao inoculadas con las cepas empleadas en

la prueba anterior. Como testigos se empleo un extracto de mazorcas

sin inocular y agua destilada. Plantitas de tomate sin ralz de 45

dias de edad se depositaron en matraces conicos en los que habia

repartido 50 mI. de los extractos inoculados y el testigo.

El diseno usado fue de bloques al azar empleandose 5 tratamien

tos con 4 plantas por parcela y 4 repeticiones.
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RESULTADOS

Estudio morfologico

Colonias: El hongo crecia bien en el medio usado. Su color va-
-~

riaba desde el blanco hasta el pardo olivaceo. Las hifas eran pardo

claras 1 cuando sumergidas 5e tornan oscuras. Su crecimiento era va~

riable de acuerdo con la cepa y el hospedero de la cual se habia

aislado. Tenia un fuerte olor a fruta.

Peritecios: Los peritecios eran superficiales 0 sumergidos, su

cuerpo era de pardo a negro, su cuello negro, delgado, hialino en la

punta, erecto. En el ostiolo se encontraban las fimbrias que varia-

ban en numero desde 8 a 16 segun la cepa. La produccion de los peri-

tecios comenzaba a los 2 0 3 dias, excepto en una cepa que no los

produce.

Endoconidioforos: Casi todas las hifas aereas terminaban eH

endoconidioforos de color pardo claro, hialinos en la extremidad;

septados, de pared delgada y adelgazados hacia la punta. Producian

dos clases de endoconidias: unas hialinas, cilindricas, truncadas

en los extremos>, las que comenzaban a producirse a las 48 horas, 11e-

gand o en algunas cepas a las 72 y 96 horas; las o t r as ,' pardas U oscu-

ras, se producian entre la~ 3 semanas, eran de forma de barril 0 sub-

globosas.

Ascospora~: Las ascosporas se producian en el peritecio, siendo

expulsadas pOl' 81 ostiolo; se hallaban recubiertas de una envoltura ge-

latinosa y tenian un borde en forma de sombrero. No se pueden distin-

guir las ascas dentro del peritecio.

Entre las cepas estudiadas se encontro que la de camote, origina-

ria de Beltsville, U.S.A., presentaba como caracteristica la falta de
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producci6n de peritecios, razon por la Gual no se pudieron verificar

en ella las mediciones correspondientes.

Los resultados de las mediciones efectuadas para las diferentes

partes del peritecio, endoconidias hialinas y oscuras, ascosporas y

el contaje del numoro de fimbrias ostiolares se presentan en el Cuadro

NQ 3, en forma de promedios y rangos.

El anal isis de los datos obtenidos en dichas mediciones y conta

jes (Cuadros Nos. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, Apendice) indica

10 siguiente:

1. El diametro vertical del cuerpo del peritecio de las cepas

de cacao y cafe fue significativamente menor que los de las

cepas de camote. El diametro vertical en la cepa de cacao

de Venezuela NQ 560 fue significativamente mas pequeno que

en las otras cepas de cacao estudiadas. No hubo diferen

cias significativas entre los diametros verticales en las

cepas de cafe.

2. No hubo diferencias significativas del diametro horizontal

del cuerpo del peritecio entre las cepas de cafe, pero en

la cepa de cacao de Venezuela fu~ significativamente mas pe

queno que en las cepas de caCao de Ecuador y Colombia las

cuales no fueron diferentes entre si.

El diametro horizontal en la cepa de camote fue significa

tivamente mayor que en las cepas de cafe.

3. La longitud del cuello del peritecio de las cepas de cacao

fue significativamente (1%) mas grande que la de las de

cafe, pero igual a la de la cepa de camote; sin embargo, las

cepas de cacao de Ecuador y de Colombia tienen cuellos

j
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tuvieron diferencias al tamente significativas entre. todas

todas las cepas.

grandes que aquellos de la cepa de
,

mas
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Tambien fueron significativamente (1%) diferen-

significativamente

Venezuela.

vamente (1%) mas largas que las cepas de Colombia y Ecuador.

de cafe fue mayor en forma altamente significativa que el

promedio de la de camote, pcro no fue diferente del promedio

diferentes hospederos.

nos que los de la cepa de camote.

tes entre s1 los cuellos de las 2 cepas de cafe. Los cuellos

de las capas de cacao.

las comparacion0s posibles, 10 cual indica que son caracteres

extremadamente variables entre y dentro de las cepas de los

de las cepas de cafe fueron significativamente (1%) m~s pequ~

chura entre las cepas de cacao, ni en La oompar-ac i Su de las

varia en forma altamonte significativa entre las cepas de

dias de las dos cepas de cafe de Costa Rica.

de cafe y camote, pero fueron significativamente (1%) dife-

de cafe y camote. No hubo diferencias estad1sticas en an-

anchaa en ferma al tamente significativa que las de las cepas

La cepa de cacao de Venezuela tuvo endoconidias significati-

rentes entre s1 las dimensiones de anchura de las endoGoni-

4. La base del cuello y el diametro de la punta del cuello

5. El promedio de largo de las endoconidias hialinas de la cepa

7. Las endoconidias oscuras tuvieron longitudes similares en

8. El ancho de las endoconidias oscuras fue un caracter que

6. Las endoconidias hialinas de la cepa de cacao fueron m~s



1. Prucba en cacao adulto.

enfermedad:

Patogenicidad

Cuando morian las hojas adquirian un color pardo y quedaban
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Los datos de infeccion se ~ecogieron mediante la siguiente esca-,

diferentes hospederos y del mismo hospedero. Una tendencia

exactamente similar se encontro para el largo de las ascos-

paras y para 81 llumero de fimbrias ostiolare3.

que la enfermedad se producia, tanto en plantas jovenes, como en

en el apice y en los bordes 8xtendiendose rapidamente por toda la

Pocas plantas murieron hasta 90 dias despues de la inoculacion.

adultas de cafe y cacao,

descubrirla se advertia un color rojizQ que en la madera se extendla

En la zona de la herida, la corteza se presentaba deprimida y al

Las pruebas de patogenicidad con las diferentes cepas muestran

do las plantas; las hojas adquirian un color bronceado que comenzaba

lamina.

ten puntos secundarios de infeccion en Is parte situada arriba del

adheridas a las ramas.

preferentemente mas hacia arriba que hacia abajo. Muchas veces exis-

Los sintomas empezaron a presentarse al mes y medio de haber inocula-

no siempre se encontro el hongo presente en estos puntos seoundarios,

pero si se 10 encontraba en la parte de madera de color rojizo y cer-

punto de inoculacion, que por 10 general tienen un color cafe 0 casta-

ca del punto de inoculacion.

no, presentnndose a veces manchas lineales de color azul. Al realslar

la arbitraria con valores de 1 a 4, de acuerdo con el progreso de la
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1 = planta sana, con la herida completamente cicatrizada,

2 = planta enferma con un desarrollo de hasta 10 em. de infecci6n,

3 = planta enferma con mas de 10 em. de infecci6n, y

4 = planta muerta.

Los valores obtenidos se presentan en e1 Cuadro NQ 12 del

apendice.

El anal isis de la variaci6n indi~ado en el Cuadro NQ l' arroja

diferencias altamente significativas tanto para cepas, como para

repeticiones.

Mediante la prueba de intervalos mUltiples y F multiples de

Duncan, se encontro que la cepa de cafe era significativamente menos

patogenica que las de cacao y camote, perc no hubo diferencias entre

las dos ultimas.

Cepas

Promedios

Cafe

27.37

Cacao Camote

Los promedios unidos por ~na misma linea no difieren signifi
cativamente.

2. Prueba en cafe adulto.

Tampoco en cafe adulto llego a producirse la muerte de las plan-

tas, pero se desarrollo un tipico cancer de color pardo ~laro u oscuro

a negro. El desarrollo de la lesion se generaliz6 mas hacia abajo

que hacia arriba, al contrario de 10 que sucede en el cacao. El te-

jido mas afectado es la corteza, ya que el hongo invade muy poco la

madera en 10 cual tambien De diferencia del proceso de infecci6n en

cacao.
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las plantitas inoculadas can la cepa de camote de California.

Cafe

22.87

Cacao

22.62

CamoteCepas

Promedios

En las plantitas inoculadas can la cepa de cacao Ecuador 1659,

Los promedios unidos por la linea no difieren significativa
mente'.

Cuadros Nos. 14 y 15 del apendice.

Los sintomas presentados por las plantitas de cacao varia ban des-

Los resultados obtenidos mediante el usa de la misma escala que

Par media de la prueba de Duncan se estableci6 que la cepa de cafe

en cacao y e1 respectiVQ analisis de la variancia se encuentran en los

En esta prueba se produjo la muerte de plantitas tanto de cacao,

fue sig~ificativamente mas virulenta a cafe que las de cacao y camote~

3. Prueba con plantitas j6venes de cacao y de cafe.

Las daB ultimas no mostraron diferencias.

como de cafe por la acci6n del hongo, cuyas capas secomportaron en

en las plantitas inoculadas can la cepa de cacao de Venezuela 560 y

forma diferente segun el hospedero.

de pequeuos puntas clor6ticos hasta una ligera clorosis intervenal en

misma especie. otras presentaban directamente un sintoma similar al

de las plantas adultas, a sea bronceamiento del margen de la hoja que

las hojns, las que se tornaban mas tarde color pardo bronceado, mu-

riendo posteriormente en forma igual a las plantas adultas de la

can la cepa de cafe de Costa Rica, S. Jose a los 20 dias y al mes ea

se extendia rapidamente muriendo las plantitas en dos 0 tres ·dias.

los primeros sintomas se presentaron a los 10 dias de la inoculaci6n;
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En las plantitas de cafe los slntomas empezaron a presentarse mas

tarde, pues solo a las 6 semanas de la inoculacion aparecieron los pri-

meros slntomas en plantitas inoculadas con la cepa de cafe Costa Rica,

s. Jose y la de caCao Venezuela 560. Los slntomas comenzaban por un

amarillamiento 0 clorosis de las hojas las cuales adquieren maS tarde

un color bronceado, quedando al morir adheridas a las ramitas.

La lesion crecla preferentemente maS hacia abajo del punto de

inoculacion en los cafetos y mas hacia arriba en el cacao de la misma

manera ccmo se describio en los experimentos anteriores. Los testigos

no presentaron ningun slntoma durante el tiempo de duracion del expe-

rimento.

Los datos de infeccion presentados en el Cuadro NQ 16 del apendi-

ce se recogieron utilizando valores arbitrarios de acuerdo con la es-

cala siguiente:

1 = plantas sanas, sin slntomas de enfermedad, y

2 = plantas muertas

El analisis de la variacion de los resultados presentados en el

Cuadro NQ 16 del apendice indica que las cepas de cacao, cafe y camo-

te difirieron entre sl en forma altamente significativa en su infec-

cion a cafe y cacao. Las tres cepas produjeron slntomas en forma

altamente significativa mas rapidamente en cacao que en cafe •. Las

cepas de cacao de Ecuador y Venezuela dieron diferencias altamente

signi£icativas en su infeccion a cafe, siendo la de Venezuela la mas

patogena. Las cepas de cafe atacaron significativamente maS a cafe

que a cacao. Los testigos de agua destilada no infectaron a ningun

hospedero. I,

,.
I
I

,,'I
'"
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4. Prueba de patogenicidad en arboles de cacao de mas de 40 anos.

Esta prueba se realizo en la Finca "La Lola" y a los dos rneses

fue necesario slispenderla pOl' raZones fitosanitarias. Se tomaron las

superficies en centimetros cuadrados de las lesiones rojizas 0 casta~

nas ocasionadas por 01 hongo; los datos se ofrecen en el Cuadro NQ 18

del apendice. En ninguno de los arboles se presentaron los slntomas

exteriores de la enferm8dad ..

El analisis de la variancia presentado en el Cuadro NQ 19 del

apendice indica que no habla diferencias significativas en la accion

de las cepas.

5. Segunda prueba can plantas jovenes de cacao.

Esta prueba tuvo par objeto evaluar la patogenicidad de las cepas

de cacao de Colombia, Ecuador y Venezuela para compararlas can cepas

de Costa Rica y can una cepa de C. moniliformis. Los slntomas de la

enfermedad fueron identic as a los que mostraron las plantas jovenes de

cacao en el experimento NQ 3.

El perlodo de incubacian de la enfermedad desde la inoculacion

hasta la aparician de los primer as slnto~as externamente visibles

varia de 7 dlas a 30 de acuerdo a la cepa.

Para la evaluacion de los resultados se usa la misma escala que

en el 8xperimento NQ 3.

El analisis y los resultados que se presentaJ en los Cuadros Nos.

20 y 21 del apendice, arrojan diferencias altamente significativas.

La aplicacion de la prueba de Duncan indica que la cepa de Ecuador

1658 y la de Colombia N. 2 fueron en forma altamente significativa

maS patogenas sabre las plantulas de cacao que las otras cepas. Las



cepas de Costa Rica de la mazorca, la de Ecuador 1659 y la de Costa

Rica del tronco no difirieron entre si, pero infectaron en forma al-

tamente significativa mas que las cepas: Colombia NQ 1, Venezuela 560,

C. moniliformis, Venezuela 556 y testigo.

S = 0.273
m

UJ
'M

xo E1 0 .-I (\jLf\ H <o 0' coLf\ 0 Lf\ 01 Lf\ Lf\ 01'H Z m <o m vo ZCepas m 'M m 0 .-I 0 .-I.-I :,:j .-I m .,-j 0 'M m m0 (j) (j) 'M p:; 0 H p:; 0 H .,-jbD " q is eO q 0 H 0
~.,-j " 0 " s m 0 'tJ m 0 -o+' (j) S (j) 0 +' H m +' " m 0UJ q q .-I UJ+> " UJ m " .-I(j) (j) . (j) 0 0 0 0 S 0 010-< P- OI P- o 0 1'1 (.) 1'1 o

-Pr-ome
dios 10.00 13.00 13.80 14.00 15.00 16.60 16.80 17.20 18.20 19.00

Los promedios unidos por una misma linea no difieren significativa
mente entre s1.

Toxicidad

Prueba NQ 1.

No se obtuvieron resultados satisfactorios, pues se present6 mar-

chitamiento y muerte de las plantitas indicadoras de cacao, cafe y

tomate y de las ramillas de camote tanto en el medio inoculado con las

cepas, como en medio sin inocular que actuaba como un testigo. No

presentaron ningun sintoma las plantitas y ramillas que se hallaban en

el otro testigo, agua destilada.

Prueba NQ 2.

En esta prueba tampoco se obtuvieron resultados satisfactorios,

PU0S el testigo de extracto de mazorca sin inooular produjo igual

efecto que los extractos inoculados con las cepas, pues provoc6 marchi-

tez de las plantitas. En el otro testigo de agua destilada las plan

titas permanecieron sin ningun slntoma.
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DISCUS ION

!'lorfologia

Las caracteristicas generales de las colonias del hongo utiliza

das en el presente estudio fueron similares a las senaladas por Hunt

0_6), quien no monciona la existoncia de diferencias entre las c epaa ,

Sin ombargo en el presonte trabajo se encontro que existe una gran

variabilidad en el crecimiento.

Los resultados citados por otros investigadores (2, 6, 7, 9, 14,

16, 28) indican que hay una gran variacion entre las cepas, pero en 01

presente estudio ta~bien la habia dentro de las cepas cuando crecidas

bajo condiciones iguales de temperatura y medio de cultivo. El hecho

adicional de que todas las cepas usadas eran monosporicas indica que la

variac ion posiblemente dependa de factores geneticos del hongo y no de

los factores del medio ambiente.

Peritecios: Las caracteristicas principales de los peritecios de

las cepas estudiadas fueron iguales a las senaladas por Hunt (16). Las

dimensiones del cuerpo tuvieron un mayor range de variacion que las en

contradas por Castal'io (n y Pontis (28) para cafe, Chevaugeon (7) y

Costa & Krug (9) para crotalaria, Hunt (16) en medio de laboratorio y

Galli (14) en ~rotalaria ~tusa y Cassia fistul~. Tambien se encontro

un mayor range de variacion en el diametro del cuello que el_encontra

do por castano (6) y Pont is (28) y el larg~ del cuello principalmente

en las cepas de cafe mostro un mayor range de variac ion. Ademas e1

largo promedio del cuello encontrado de 241 y 262 micrones, difiere del

promedio encontrado por castano (6) que era de 500-600 micrones, Esta

comparaci6n muestra que el cuello corto encontrado en las cepas de cafe

de Costa Rica no es un caracter tipico de todas las cepas de cafe.
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Endoconidias hialinas: El largo de las endoconidias hialinas

esta dentro de los limites de los rangos de 8-49 micrones citados por

Arbelaez (2), castano (6),Chevaugeon (7) I Galli (14), Hunt (16)\ y

Pontis (28) y difiere de los encontrados por Costa & Krug (9) y

Viegas (30) quienes encontraron rangos entre 35 y 108 micrones,. El

ancho obtenido para las endoconidias hialinas se halla dentro de los

rangos sehalados par los autares citados.

Endoc?nidias oscUras y ascosporas: Los valores obtenidos para la

longitud y el ancho de las endoconidias oscuras y el largo de Is base

de las ascosporas indicaron estar de acuerdo con los informes de otros

investigadores (6, 7, 9, 14, 16, 28, 30). Pero el alto de las mismas,

no llego a alcanzar las cifras citodas como valores maximos par e,stas

autores.

Numero de fimbrias: El numoro encontrado de fimbrias ostiolares

generalmente estuvo dentro de los margenes citados (7, 16). En las

cepas de cafe se encontro pcritecios que tenian 16 fimbrias, cifra que

no difiere mayormente de los maximos de 14 y 15 encontrados por

Chevaugeon (7) y Hunt (16) en C. fimbriata.

Patogenicidad

En las pruebas de patogenicidad con plantas jovenes y adultas de

cacao se encontro que Q. fimbriata aislado de cacao y cafe podia ata

car a cacao, confirmando los resultados de Malaguti (21). Tambien se

encontro que una cepa aislada de oamote atacaba a cacao, hecho que no

habia sido sefialado anteriormente.

Una cepa aislada de cacao fue patogena en cafe joven y adulto,

concordando con un informe de Malaguti (22), pero en desacuerdo con

Idrobo y Cardefiosa (17). Los resultados de la inoculacion con la
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cepa de camote en plantitas jovenes de cafe se hallan de acuerdo con

10 encontrado por Pontis (28) y Martin (24) quienes no observaron danos

en la cortez". La patogenicidad de la cepa de camote California y de

la cepa de caCao Ecuador NQ 1659 fue diferente en plantas jovenes y

1 t d It f ' · 6' ;p an as a u as de ca e; n~nguna de las dos atac a plantas jovenes,

mientras que ambas indujeron el cancer tipico en las plantas adultas.

Esta diferencia pudiera deberse a un menor contenido de acido cloroge-

nico en las plantas adultas si se acepta la explicacion propuesta re-

oientemente por Echandi y Fernandez (11).

Las capas de caoao difirieron entre si en patogenicidad en las

pruebas en plantitas jovenes de cacao, 10 cual nunca habia sido sefia-

lado. Cabo indicar que no existia relacion entre el habito de creci-

miento y la morfologia de las cepas con la patogenicidad de las mismas.

Ceratocystis moniliformis presento tambien patogenicidad en cacao,

10 que no se habia informado anteriormente,y fue una de las menos pa-

togenas en comparacion con las otras cepas de Q. fimbriata de cacao.

El hecho de que no se encontro diferencia de patogenicidad en-

tre las cepas en plantas de cacao de mas de 40 anos de edad se debe a

que el tiempo a transcurrir entre 1a inoculaci6n y la aparici6n de los

primeros sintomas es sin lugar a dudas mayor de dos meses; no fue posi-

ble por tanto observarlos en e1 momento de suspenderse la prueba.

Parece existir una cierta especificidad de las copas aisladas de

un hospedero para si mismo, pues tanto las de cacao, como las de cafe

fueron mas patogenas en cacao y cafe respectivamente. Esta especifi-

cidad no fue manifiestamente tan clara como para permitir distinguir

las cepas, relacionandolas con su hospedero. No es posible por tanto,

hablar de C. fimbriata .L.. coffea.:;., ni de Q. fimbriata .L....theobromae,
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porque no son formas dofinidamente diferentes.

Se encontro que el tiempo a transcurrir desde la inoculacion has

ta la aparicion de los primeros sintomas variaba considerablemente.

Arbelaez (2) senala para cacao joven un intervalo de 7 dias y para cafe

21 dias. En el presente trabajo el intervalo variaba desde 10 dias

hasta dos meses en plantitas de cacao. Al terminar el experimento, to

davia hubo algunas plantas severamente afectadas internamente, pero

sin sintomas externos; hay razones para presuponer que estas plantitas

hubieran muerto mas tarde. En plantas adultas de cacao el intervalo

fue no menor de dOB meses, encontrandose que en 10 semanas despuGs de

la inoculacion el patogeno habia desarrollado en forma apreciable en

algunos casos sin llegar a producir la muerte, mientras que en otros

caSOs su desarrollo fue muy escaso. Esto indica que en condiciones de

campo, el tiempo entre la infeccion y la aparicion de los primeros

sintomas por 10 menos debe ser de tres meses y que con mucha probabi

lidad es mas largo.

En cafe joven, tanto la cepa de cacao de Venezuela, c omo i La de

cafe de Costa Rica, San Jose, presentaron los primeros sintomas a la£

6 semanas, tiempo mayor que el citado por Arbelaez (2), quien usa

plantas de la misma edad. Esta diferencia podria deberse a una mayor

pstogenicidad de Is cepa empleada, mejores condiciones ambientales

para 81 desarrollo de la enfermedad 0 menor resistencia de las plan

titas usadas en la prueba.

Los datos del segundo experimento con plantitas jovenes de cacao

muestran que hay una gran variabilidad de infeccion dentro de las par

celas de cacao joven inoculado. Tanto el intervalo de tiempo entre

la inoculacion y muerte, como el desarrollo del hongo en las plantas
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s obrevi vi entes variaban apr e ciab1 emen t e . Es posi b1e que es ta varia M

cion s e de ba princ ipa1ment e a difer enc i as ge ne tica s de las pl anti t a s .

Es c onoc i do que el cacao es una es peeie al t ament e heterocigota , 10

cual pu ede exp l i ca r l a va r i a c ion en s us c ep t i bi 1 i da d aun en pl a ntas de

s emil la d e p oliniza cion a b i er ta prov enient es del mism o clan.

Toxic i dad

La muert e de t odas l a s pl antas indica doras e n l a primer a prueba

podr ia debers e a cier ta toxic idad propia del medio , oomo 1 0 demostro

l a ae c i on t 6xica del med i o sin i noe ul ar.

La causa de 1 a muerte de l as pl a nt a s i ndi e adora s e n l a prueba c an

extrac t os de ca s ca ra de mazorc a es d e di fici l expli c aci o~ , pUdi endo

a t r i bui r se a 1 a pr es e nc i a de s us tanc i as t oxica s a l a s ' pl ant a s i ndi ca-

dor a s e n l a s ma zor ca s , al t a ponami e nt o d e l os vas os con duetor es con e1

abundant e mucil ago d e l a s casc a r as 0 a un pH. i nade cuado .
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CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del presente trabajo son:

1; Parecen existir diferencias morfologicas en relacion al tamafio de

varios caracteres. entre las cepas:aisladas,sin relacion al hospe-

dero original.

2. En cacaO y en cafe la susceptibilidad depende de la cepa empleada

para la inoculacion; en cafe tambien influye la edad del hospedero,

siendo las plantas adultas las mas susceptibles.

3. Las pruebas de patobenicidad indican que existen diferencias eatre

las cepas de cacao en cuanto a poder patogenico en el mismo hospe-

dero.

4. Las mismas pruebas indican que hay cierta especificidad de las ce-

pas en el ataque al hospedero original, siendo esta insuficiente

para establecer nuevas formas taxonomicas.

5. Parece no existir ninguna relacion entre las caracteristicas mor-

fologicas y patogenicas de las cepas.

6. La cepa de C. moniliformis se comporta en relacion a poder patoge-

nico en caCao como una cepa de baja patogenicidad de C. fimbriata

de cacao.

7; El intervalo entre la inoculacion y la aparicion de los primeros

sintomas en plantas adultas de cacao en ningun casO es menor de

dos meses, siendo posiblemente mucho mayor.

8. Las pruebas de toxicidad no dieron indicacion clara de la presencia

o auseneia de sustancias toxicas, sugiriendose por tanto que se

hagan investigaciones mas detalladas sobre este particular.

~I

!
,I,
t

I
I
I
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9. Se Bugiere que se ha~an estudioG sabre Ia resistencia de los dife-

rentes clones y cultivares de cacao y cafe, en los cuales seria

conveniente probar la resistencia con una mezcla de capas. Tambi~n

aeria conveniente que se hagan estudios sabre los cambios de suscep-

tibilidad presentados con la edad en cafe.

I
I

I

I;



RESUMEN

Con el objeto de estudiar la morfologia y la patogenicidad de Va

rias 6epas de Ceratocystis fimbriata Ell. & HaIst., se hicieron estudios

de aislamientos de este hongo de cacao, cafe y camote.

Se estudiaron los habitos de crecimiento de 6 cepas monosporicas

cultivadas en media artificial y se tamar on medidas del peritecio, en

doconidias hialinas y oscuras, ascosporas y se determino 81 numero de

fimbrias ostiolares. Se encontro una amplia variacion en las medidas

entre las cepas y dentro de las cepas. No parecia existir ninguna re

lac ian entre el tipo de crecimiento de la cepa y la morfologia de la

m.Lsma ,

Se realizaron pruebas en plantas jovenes y adultas de cacao y

cafe can cepas de los distintos hospederos. Las cepas de cacao, cafe,

camote fueron patogenas para cacao joven y adulto y para cafe adulto.

No eran patogenas en plantitas de cafe joven una cepa de cacao (Ecua

dor NQ 1659) Y una de camote (California).

Se encontraron diferencias en grado de patogenicidad en cacao en

pruebas can diferentes cepas de C. fimbriata aisladas del mismo hospe

dero. Tambien se encontro que Ceratocystis moniliformis (Hedgc.) C.

Moreau era patogeno a cacao, 10 cual no habia sido seftalado antes.

No se encontro ninguna relacion entre las caracteristicas morfo

logicas y la patogenicidad, ni entre las caracteristicas morfologicas

~y el hospedero original; pero parece existir una cierta especificidad

pato,genica d e. Lasrc epas con Gil hasped_era original.

El tiempo transcurrido entre la inoculacion y la presencia de los

primeros sintomas de la enfermedad varia desde los 7 a 30 dias en

cacao joven, necesitandose en cacao adulto par 10 menos un periodo de
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dos meses o En cafe joven y viejo e1 periodo para que aparezcan los

sintomas fuc de 6 semanas.

Tambien se rea1izaron pruebas de toxicidad, con e1 fin de encon

trar 1a posib1e produccian de sustancias taxicas por C. fimbriata, pero

los resultados no fueron elaros.
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Sm'il1ARY

and sweet potato were studied as to their morphological and pathogenic

characters.

Six monosporic isoletes were cultured in an artificial medium and

observations and measurements were made on their general growth hahit, of

the size of the perit~ecia, the hyaline endoconidia, the dark endoconidia

and the ascospores, 2nd of the number of ostiolare hyphae. These

observations reve81ed a considerable variation between and within isolates.

There seems to be no relationship between growth characteristics and

morphological measurements of the different isolates.

Tests for pathogenicity were carried out with the different isolates

by means of inoculations made in young and mature cacao and in coffee

plantse The cacao~ coffee and sweet potato isolates were found to be

pathogenic to young and mature cacao, 8,S well as to mature coffee. With

young coffee plants, one cacao isolate (Ecuador 1659) and one sweet

potato iaolate (California) proved to be non-pathogenic.

Differences of deGree of pathogenicity were encountered between
.

cacao isolates of C. fi.E~bri~. Since .Q..e2:atocysti~E!.:'."i2-.j;fo..:r:miE!. (Hedgc.)

C. Moreau apparently has never been tested on cacao, it was included in

these tests. Its pathogenicity toward CGcao was similar to that of a

mildly-pathogenic cocao isolate of C. fimbriata

No relationship was found between the morphological features and

the pathogenic characteristics of the different isolates, nor did the

morphological features of the isolates give any indication of the identity

of their original host; but it seems that a certain specificity of

pathogenicity of isolates exists for their original host.
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The interval between the times of inoculation and of the

appearance of the first disease symptoms varied between 7 and 30 days

in young cacao, while the interval in mature cacao trees was at least

two months. The corresponding interval in young and mature coffee was

six weeks.

Two Gxperiments were carried out to test the possible production

of toxins by the fungus. For technical reason, these did not yield

satisfactory results.
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CUADRO 1. Analisis de la variancia del diametro vertical del cuerpo
del peritecio de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia
NQ 1, Cacao Ecuador NQ 1659,-Cacao Venezuela NC 560, Cafe
Costa Rica, San Jose, Cafe Costa Rica, Aquiares y Camote
Estados Unidos de Norte America, California.

F. de V. G. L. S. C. C. M. F.

Cepas 5 1,590,38 318.07 22.04MM

Cacao vs Cafe + Camote 1 238,14 238.14 16.50
Mll

Entre Cacao 2 569.31 284.65 19. 73
MM

Entre Cafe 1 5.45 5,45 0.38

Cafe vs Camote 1 777.48 777.48 53. 89
Mlt

Error 594 8,569.60 14.43

Total 599 10,159.98

Mll Significativo al 1%

F. de V. -
G. L. S. C. C. M. F.

Cepas 5 2,514.90 502.98 36.46MM

Cacao vs Cafe + Camote 1 31.28 31.28 2.26

Entre Cacao 2 834.69 417.34 30.26MM

Entre Cafe 1 8.82 8.82 0.64

Cafe vs Camote 1 1,640.11 1,640.11 118.90U

Error 594 8,19}.57 13.79

Total 599 10.708.47

Mlt Significativo a1 1%

CUADRO 2. Analisis de la variancia del diametro horizontal del cuerpo
del peritecio de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia
NQ 1, Cacao Ecuador NO 1659,-Cacao Venezuela NQ 560, Cafe
Costa Rica, San Jose, Cafe Costa Rica, Aquiares y Camote
Estados Unidos de Norte America, California.
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CUADRO 3. Analisis de la variancia del largo del cuello del perite
cia de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia NQ 1, Cacao
Ecuador NQ 1659, Cacao Venezuela NQ 560, Cafe Costa Rica,
San Jose, Cafe Costa Rica, Aquiares y Camote, USA Califor
nia.

F. de V. G. L. S. C. C. M. F.

Cepas 5 60,863.42 12,172.68 94.86MM

Cacao vs Cafe + Camate 1 27,418.56 27,418.56 213. 67MM

Entre Cacao 2 3,613.93 1,806.96 14.08MM

Entre Cafe 1 108.05 108.05 0.84

Cafe vs Camote 1 29,722.88 29,722.88 231. 63MM

Error 594 128.32

Total 599 137.083.84

MfA Significativo al 1%

CUADRO 4. Analisis de la variancia del diametro de la base del cuello
de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia NQ 1, Cacao
Ecuador NQ 1659, Cacao Venezuela NQ 560, Cafe Costa Rica,
San Jose, Cafe Costa Rica, Aquiares y Camote USA Califor
nia.

F. de V. G. L. S. C. C. M. F.

Cepas 5 19.28 3.85 128. 33ftfA

Cacao Cafe Camote 1 1.70 1.70 56.6 fAfA
vs +

Entro Cacao 2 6.05 3.02 100.06fAfA

Entre Cafe 1 0.05 0.05 1. 66fAfA

Cafe vs Camote 1 n.48 1l.48 382.66li:Jl:

Error 594 21.48 0.03

Total 599 40.76

I
Jl:M Significativo al 1% l

I
I

~
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CUADRO 5. Analisis de la variancia del diametro de la punta del
cuello del peritecio de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao
Colombia NQ 1, Cacao Ecuador NQ 1659, Cacao Venezuela
NQ 560, Cafe Costa Rica, San Jose, Cafe Costa Rica,
Aquiares y Camote USA California.

F. de V. G. L. S. C. C. M. F.

Cepas 5 36.02 7.20 45.00itY:

Cacao vs Cafe + Camote 1 19.4/+ 19.44 121. 50itit

Entre Cacao 2 2.45 1.22 7. 62f1.it

Entre Cafe 1 2.65 2.65 16. 56f1.it

Cafe VB Camote 1 n.48 n.48 71. 75Y:it

Error 594 99.96 0.16

Tutal 599 135.98

itY: Significativo al 1%

CUADRO 6. Analisis de la variancia del numero de fimbrias ostiolares
del peritecio de 5 cepas de C. fimbriata: Cacao Ecuador
NQ 1659, Cacao Venezuela NQ 360, Cafe Costa Rica, San Jose,
Cafe Costa Rica, Aquiares y Camote USA California.

F. de V. G. L. S. C. C. M. F.

Cepas 4 59.06 14.76 6.07Jl:Y:

Cacao VB Cafe + Camote 1 5.72 5.72 2.35

Entre Cacao 1 7.61 7.61 3.13

Entre Cafe 1 7.22 7.22 2.97

Cafe VB Camote 1 38.51 38.51 15.84U

Error 495 1,212.85 2.49

Total 499 1,271.91

itit Significativo al 1%
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CUADRO 7. Analisis de la variancia del largo de las endoconidias
hiali~as de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia NQ 1,
Cacao Ecuador NQ 1659, Cacao Venezuela NQ 560, Cafe Cos~a
Rica, San Jose, Cafe Costa Rica, Aquiares y Camote USA
California.

F. de V. G. L. S. C. C. M. B"

Cepas 5 127.07 25.41 7.68U

Cacao vs Cafe + Camote 1 0.04 0.04 0.01

Entre Cacao 2 80.41 40.20 12.14U

Entre Cafe 1 2.88 2.88 0.87

Cafe VB Camote 1 43.74 43.74 13.21>1:]);

Error 594 1,697.73 3.31

Total 599 2,094.80

]);tr Significativo al 1%

CUADRO 8. Analisis de la variancia del ancho de las endoconidias
hialinas de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia NQ 1,
Cacao Ecuador NQ 1659, Cacao Venezuela NQ 560, Cafe Costa
Rica, San Jose, Cafe Costa Rica, Aquiares y Camote USA
California.

F. de V. G. L. So C. C. M. F.

Cepas 5 4.91 0.98 3.71]);]);

Cacao vs Cafe + Camate 1 1.21 1.21 4. 58:1l::1l:

Entre Cacao 2 1.21 0.605 2.29

Entre Cafe 1 1.45 1.45 5. 49>1::1l:

Cafe vs Camote 1 1.04 1.04 0.39

Error 594 157.09 0.26

Total 599 162.00

]);]); Significativo al 1%

Ii
:i
u

il)

I'
!i

1

I
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CUADRO 9. Analisis de la variancia del largo de las endoconidias
oscuras de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia NQ 1,
Cacao Ecuador NQ 1659,-Cacao Venezuela NQ 560, Cafe Costa
Rica, San Jose, Cafe Costa Rica, Aquiares y Camote USA
California.

F. de V.

Cepas

Error

Total

G. L.

5

594

599

S. C.

1,09

216.23

217.32

C .. M..

0.218

F.

CUADRO 10. Analisis de 1a variancia del ancho de las endoconidias
oscuras de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia NQ 1,
Cacao Ecuador NQ 1659,-Cacao Venezuela NQ 560, Cafe Costa
Rica, San Jose, Cafe Costa Rica, Aquiares y Camote USA
California.

F. de V. G. L. S. C. C. M. F.

Cepas 5 17.10 3.42 17. 27
iXiX

Cacao vs Cafe + Camote 1 6.41 6.41 32. 37
iXiX

Entre Cacao 2 5.46 2.73 3. 86
iXiX

Entre Cafe 1 2.00 2.00 10. 1 0Jl:iX

Cafe vs Camote 1 3.23 3.23 16. 31 lt
Jl:

Error 594 n8.00 0.198

Total 599 135.10

iXfl Significutivo a1 1%
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CUADRa 11. Analisis de la variancia del ancho de las ascosporas de 6
cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia NQ I, Cacao Ecuador
NQ 1659, Cacao Venezuela NQ 560, Cafe Costa Rica, San
Jose, Cafe Costa Rica, Aquiares y Camote USA California.

F. de V. G. L. S. C. C. M. F.

---
Cepas 5 5.41 1.08 7. 71]);:M:

Cacao VB Cafe + Camote 1 1.81 1.81 12. 92]);]);

Entre Cacao 2 2.99 1.49 10. 64ll]);

Entre Cafe 1 0.01 0.01 10.07

Cafe vs Camote 1 0.60 0.60 4.28U

Error 594 82.51 0.14

Total 599 87.92

]);]); Significativo al 1%
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CUADRO 12, Prueba en cacao adulto. Xalores de infeccion obtenidos de
acuerdo a una escala dada.

TratamientosMJt

Repeticiones
I 2 3

Total

I 32 28 37 97

II 28 25 33 86

III 35 30 38 103

IV 32 26 31 89

V 34 26 34 94

VI 29 29 33 91
-I

VII 35 29 38 102

VIII 35 26 34 95

Total 260 219 757

Jt La escala usada fue:

(I) planta sana, con la herida completamente cicatrizada
(2) planta enferma con un desarrollo hasta 10 em. de infeccion
(3) planta enferma con mas de 10 em. de infeccion, y
(4) plant a muerta •.

JtJt I = Cacao Ecuador NQ 1659
2 = Cafe Costa Rica, San Jose

3 = Camote USA California
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CUADRO 13. Analisis de la variancia de la prueba en cacao adulto.

Cacao Ecuador NQ 1659
Cafe Costa Rica, San Jose
Camote USA California

FlO de V. G. L. S. C. C. M. F.

Cepas 2 228.58 11~.29 38.09Jl:Jl:

Repeticiones 7 83.29 11.89 3. 96Jl:

Error 14 42.09 3.00

Total 23 353.96

Jl:Jl: Significativo al 1%
Jl: SignificativQ al 5%

Jl: La escala usada fue:
(1) planta sana, con la herida completamente cicatrizada
(2) planta enferma con un desarrollo de hasta 10 em. de infeccion
(3) planta enferma, con mas de 10 em. de infeccion, y
(4) planta muerta

Jl:Jl: 1 =
2 =
3 =

CUADRO 14. Prueba en m.fe adulto. Va~ores de infocci6n obtenidos de
acuerdo a una escala dada •

----
TratamientosJl:iI:

Repeticiones Total
1 2 3

I 23 23 20 66

II 23 26 19 68

III 24 32 29 85

IV 22 27 20 69

V 22 27 24 73

VI 25 26 25 76

VII 20 28 21 69

VIII 24 30 23 77

Total 183 219 181 583
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CUADRO 15. Analisis de la variancia de la prueba en cafe .adulto.

23

F. de V. G. L. S. C. C. M. F.

Cepas 2 114.33 57.16 18.99:l\J);

Repeticiones 7 104.49 i4.92 4. 95
itlk

Error 14 42.14 3.01

Total

itit Significativo al .1%





CUADRO 17. Ana1isis de 1a variancia de 1a prueha en p1antitas
jovenes de cacao y cafe.

F. de V. G. L. S. C. C. M. F.

Repeticiones 7 62.00 8.86 6.42:1);:1);

Cepa Camote vs Cepas
169. 62J[:I);Cafe + Cacao 1 234.08 234.08

Cepa Cafe vs Cepa Cacao 1 6.51 6.51 4.72J[

Cepa Cacao Ecuador vs
50.02J1t:i);Cepa Cacao Venezuela 1 69.03 69.03

Entre Hospederos 1 361.00 361.00 261. 59J[:I);

Testigos vs Cepas 1 520.20 520.20 376. 96:1);J[

Cepas vs Hospederos 3 379.63 126.54 91. 70:1);:1);

Testigos 1 0.00 0.00

Error 63 86.75 1.38

1,719.• 2079

- 55 -

Total

:1);:1); Significativo a1 1%

:I); Significativo a1 5%
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CUADRO 19. Analisis de la variancia, de la prueba can arboles de
cacao de mas de 40 alios.

F. de V. G. L • S. C. C. M. F.

._-_._---".
Cepas 5 1,539.129 307.826 0.740

Repeticiones 11 3,382.169 370.470 0.891

Error 55 22,856.495 415.573

Total 71 27,777.793

I



- 58 -

CUADRO 20. Prueba en plantitas j6venes di cacao. Datos obtenidos
mediante el uso de una escala •

Tratamientos
:il:Jl:

Repeticiones Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I 16 20 18 19 14 19 18 15 12 10 161

II 13 19 18 19 12 19 17 13 14 10 154

III 12 19 17 16 15 19 16 13 15 10 152

IV 17 18 16 10 12 16 16 12 13 10 140

V 17 19 17 19 16 18 17 12 16 10 161

Total 75 95 86 83 69 91 84 65 70 50 768

Ji Escala usada

(1) planta sana
(2) plant a muerta

JiJi 1 = Cacao Colombia NQ 1
2 = Cacao Colombia NQ 2
3 = Cacao Costa Rica, Mazorca
4 = Cacao Costa Rioa, tronco
5 = C. moniliformis (Costa Rica)
G = Ca"ao Ecuador NQ 1658
7 = Cacao Eeua10rlNQ J;659
8 = Caoao Venezuela NQ 556
9 = Cacao Venezuela NlJ 560

10 = Testigo, agua destilada
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CUADRO 21. Analisis de la variancia de la prueba con plantitas
j6venes de cacao, con 8 cepas de C. fimbriata, 1 cepa
de £. moniliformis y como testigo-agua destilada.

-----
F. de V. G. L. S. C. C. M. F.

Cepas 9 335.12 37.24 133. 89ltE

Repeticiones 4 29.72 7.43 2.77E

Error 36 96.68 2.68

Total

ltlt Significativo al 1%

It Significativo a1 5%

461.52
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